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N-metil kitosan merupakan derivat kitosan yang memiliki muatan polikationik dan dapat 
bereaksi dengan muatan negatif seperti kolesterol. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis 
N-metil kitosan dan mempelajari adsorpsi kolesterol oleh N-metil kitosan. N-metil kitosan 
disintesis dari kitosan melalui mekanisme reduktif aminasi. N-metil kitosan hasil sintesis 
dikarakterisasi dengan FTIR dan diukur kadar air, berat molekul dan indeks swellingnya. N-
metil kitosan kemudian diuji kemampuan adsorpsinya terhadap kolesterol lemak sapi. Studi 
adsorpsi berupa isoterm adsorpsi juga telah dilakukan. Hasil penelitian menunjukan N-metil 
kitosan hasil sintesis memiliki kadar air sebesar 5,17%, bobot molekul 130.106,80 g/mol, dan 
indeks swelling 495,04%. Adsorpsi kolesterol menggunakan N-metil kitosan mengikuti model 
adsorpsi isoterm Freundlich. N-metil kitosan memiliki kemampuan adsorpsi terhadap kolesterol 
dalam lemak sapi sebesar 11,61 mg/g. 
 




N-methyl chitosan is a chitosan derivative that has a polycationic charge and can react to a 
negative charge such as cholesterol. This study aims to synthesize N-methyl chitosan and study 
the adsorption of cholesterol by N-methyl chitosan. In this research, N-methyl chitosan has 
been synthesized from chitosan through reductive amination mechanism. The synthesized N-
methyl chitosan was characterized by FTIR and measured moisture content, molecular weight, 
and swelling index. N-methyl chitosan then tested its adsorption ability against cow's fat 
cholesterol. The adsorption study of adsorption isotherm has also been performed. The result 
shows N-methyl chitosan synthesized has characters such as water content 5.17%, molecule 
weight 130,106.80 g/mol, and swelling index 495.04%. The adsorption of cholesterol by N-
methyl chitosan follow Freundlich isotherm adsorption model. Adsorption ability of N-methyl 
chitosan towards cholesterol fat cow is 11.61 mg/g. 
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1. Pendahuluan  
 
Daging sapi dalam berbagai bentuk olahan 
makanan banyak dikonsumsi oleh 
masyarakat Indonesia. Konsumsi daging sapi 
berlebihan dapat meningkatkan risiko 
penyakit jantung dan stroke. Hal ini 
disebabkan oleh kadar kolesterol yang tinggi 
dalam daging sapi. Berdasarkan data dari 
United States Department of Agriculture 
[USDA] (2001), daging sapi memiliki 
kandungan lemak total dan kolesterol yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan daging 
kambing. Daging sapi memiliki 7,90 g lemak 
dan 73,10 mg kolesterol dalam 85,05 g 
daging. Oleh karena itu, upaya untuk 
menurunkan kadar kolesterol dalam daging  
sapi perlu dilakukan. 
 
Kitosan atau β(1-4)-amino-2-deoksi-D-
glikopiranosa merupakan sebuah biopolimer 
linear yang dihasilkan dari N-deasetilasi kitin. 
Kitosan telah dikembangkan secara luas 
penggunaannya dalam aplikasi medis, 
hemostatis, dan polimer non toksik, dengan 
aktivitas antibakteri dan antimikroba 
(Patrulea dkk., 2015) serta merupakan 
bioadsorben yang efisien yang dapat 
dimanfaatkan dalam pengelolaan lingkungan 
(Patrulea dkk., 2013). Menurut Nuansa & 
Istyanti (2013), kitosan memiliki daya serap 
terhadap kolesterol dalam daging kambing 
sebesar 0,06 mg/g. Modifikasi kitosan telah 
dilakukan untuk meningkatkan kemampuan 
penyerapan terhadap kolesterol. Pada 
penelitian yang telah dilaporkan Kurniasih 
dkk. (2016) karboksimetil kitosan dapat 





menurunkan kadar kolesterol dalam lemak 
kambing sebesar 8,54 mg/g lemak. 
 
N-metil kitosan merupakan salah satu 
turunan kitosan yang disintesis melalui reaksi 
alkilasi kitosan dengan mekanisme reduktif 
aminasi. Gugus amin utama dari kitosan 
mengalami reaksi Schiff dengan aldehid atau 
keton untuk membentuk aldimin dan ketimin 
yang kemudian dikonversi menjadi turunan 
N-alkil melalui reduksi oleh natrium 
borohidrida (NaBH4) atau natrium 
sianoborohidrida (NaBH3CN), ataupun agen 
pereduksi lainnya. Modifikasi kitosan menjadi 
N-alkil kitosan akan menghasilkan derivat 
yang bersifat amfifilik karena memiliki rantai 
hidrofilik maupun hidrofobik (Bobu dkk., 
2011). Rantai hidrofobik N-metil kitosan 
dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi 
terhadap lemak sehingga N-metil kitosan 
berpotensi untuk digunakan sebagai adsorben 
kolesterol. Tujuan penelitian ini adalah 
mensintesis N-metil kitosan dan mengkaji 
kemampuan N-metil kitosan dalam 
mengadsorpsi kolesterol lemak sapi.  
  
2. Metodelogi  
 
2.1. Bahan dan Alat 
 
Bahan yang digunakan untuk melakukan 
penelitian ini adalah kitosan (Produksi CV. 
Chemix Pratama, DD 95%), asam asetat 
glasial (Merck), formaldehid 37% (Merck), 
NaBH4 (Merck), NaOH (Merck), FeCl3.6H2O 
(Merck), kloroform (Merck), H2SO4 pekat 
(Merck), kolesterol (Sigma Aldrich), lemak 
sapi, dan akuades. Seluruh bahan kimia 
tersebut langasung digunakan tanpa 
perlakuan awal. 
 
Alat yang digunakan pada penelitian ini 
diantaranya analitik (Pioneer), pH meter 
(pHep by HANNA®), oven, dan alat sokletasi. 
Peralatan analisa yang digunakan berupa 
Surface Scaning Area (SSA) Quantachrome, 
Fourier transform infrared (FTIR) 
spectroscopy (Shimadzu), dan spektrofoto-
meter UV-Visible (Shimadzu UV-1800).  
 
2.1. Sintesis N-metil Kitosan 
 
Prosedur sintesis N-metil kitosan mengacu 
pada penelitian Kurniasih dkk. (2017).  
Sebanyak 100 mL larutan kitosan 1% dalam 
asam asetat 1% ditambahkan 1,7 mL dengan 
formaldehid 10% pada temperatur kamar dan 
dilakukan pengadukan selama 1 jam. pH 
larutan kemudian dikondisikan hingga 4,5 
dengan penambahan NaOH 1 M. Larutan 
kemudian ditambahkan 2,6 mL NaBH4 10% 
dalam air. Campuran kemudian diaduk 
selama 90 menit. Produk turunan N-metil 
kitosan yang dihasilkan kemudian diendapkan 
dengan mengkondisikan pH larutan hingga 
mencapai pH 10 dengan penambahan NaOH 1 
M. Endapan disaring sambil dicuci dengan 
akuades hingga pH filtrat netral. Endapan 
kemudian dikeringkan pada temperatur 35 ⁰C 
hingga diperoleh serbuk N-metil kitosan 
kering. 
 
2.2. Karakterisasi N-metil Kitosan 
 
N-metil kitosan dikarakterisasi dengan FTIR,  
SSA, diukur kadar air (AOAC, 2005), bobot 
molekul (Cervera dkk., 2004), dan swelling 
(Tiwary & Rana, 2010; Yadav & Shivakumar, 
2012). 
 
2.3. Studi Adsorpsi Kolesterol oleh N-
metil Kitosan 
 
Pengukuran kolesterol dengan 
spektrofotometer UV-Vis mengacu pada 
Okpuzor dkk. (2009). Pengaruh waktu 
terhadap kemampuan adsorpsi kolesterol. 
Sebanyak 10 mL kolesterol standar 10 ppm 
dalam pelarut kloroform dicampurkan dengan 
0,05 g N-metil kitosan. Campuran tersebut 
diaduk pada suhu 40 ⁰C dengan variasi waktu 
20, 40, 60, 80 dan 100 menit kemudian 
disaring. Filtrat yang diperoleh diambil 
sebanyak 10 mL dan diuapkan dalam 
waterbath pada suhu 50 ⁰C sampai kering. 
Supernatan yang telah kering ditambahkan 4 
mL asam asetat glasial dan 1,5 mL reagen 
pewarna (campuran reagen FeCl3, asam 
asetat glasial, dan asam sulfat pekat). 
Campuran dikocok dan didiamkan selama 15 
menit, kemudian diukur absorbansinya pada 
panjang gelombang 565,3 nm. 
 
Pengaruh konsentrasi terhadap kemampuan 
adsorpsi kolesterol. Larutan kolesterol 
standar dicampurkan dengan N-metil kitosan 
yang divariasikan sehingga diperoleh 
perbandingan 1:100, 1:150, 1:200, dan 
1:300. Campuran tersebut kemudian diaduk 
pada suhu 40 ⁰C selama waktu optimum. 
Filtrat yang diperoleh diambil sebanyak 
sebanyak 10 mL dan diuapkan dalam 
waterbath pada suhu 50 ⁰C sampai kering. 
Supernatan yang telah kering ditambahkan 4 
mL asam asetat glasial dan 1,5 mL reagen 
pewarna lalu dikocok. Campuran larutan yang 
dihasilkan didiamkan selama 15 menit, lalu 
diukur absorbansinya pada 565,3 nm. 
 
2.4. Penurunan Kolesterol dalam Lemak   
Sapi 
 
Sebanyak 50 gram lemak sapi diekstraksi 
dengan menggunakan pelarut kloroform 100 





mL sehingga diperoleh ekstrak lemak sapi. 
Sebanyak 10 mL ekstrak lemak yang 
diperoleh, diambil kemudian dituang ke dalam 
gelas beaker dan dimasukkan ke dalam 
waterbath pada suhu 50⁰C hingga kering. 
Ekstrak kering lalu ditambahkan 4 mL asam 
asetat glasial dan 1,5 mL reagen pewarna 
kemudian dikocok. Campuran yang dihasilkan 
selanjutnya didiamkan selama 15 menit 
kemudian diukur adsorbansinya dengan 
spektrofotometer UV-Visible pada panjang 
gelombang 565,3 nm. Sehingga dapat 
dihitung kadar kolesterol dalam lemak sapi 
mula-mula. 
 
Penjerapan dilakukan dengan memasukkan 
N-metil kitosan ke dalam larutan lemak sapi. 
Dalam penelitian ini waktu adsorpsi dan suhu 
tetap pada harga tertentu sesuai keadaan 
optimum (prosedur 2.3). Setelah proses 
adsorpsi, campuran disaring. Filtrat yang 
diperoleh diambil sebanyak sebanyak 10 mL 
dan diuapkan dalam waterbath. Ekstrak 
kering kemudian ditambahkan 4 mL asam 
asetat glasial dan 1,5 mL reagen pewarna 
kemudian dikocok. Campuran larutan yang 
dihasilkan selanjutnya didiamkan selama 30 
menit kemudian diukur kandungan 
kolesterolnya dengan spektrofotometer UV-
Visible. Selanjutnya dihitung persentase  
penurunan kadar kolesterol oleh N-metil 
kitosan. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. N-metil kitosan 
Sintesis N-metil kitosan dilakukan dengan 
cara mensubstitusikan gugus alkil yang akan  
menggantikan salah satu atom hidrogen yang 
terikat pada gugus amino dalam rantai 
kitosan. Gugus alkil yang disubstitusikan 
adalah gugus metal (-CH3) sehingga 
membentuk N-metil kitosan. N-metil kitosan 
disintesis melalui mekanisme reduktif 
aminasi. Gugus amino primer pada kitosan 
membentuk basa Schiff dengan aldehid 
kemudian membentuk imin sekunder setelah 
mengalami reduksi oleh natrium borohidrida 
(NaBH4) (Nikmawahda dkk., 2015).  
 
N-metil kitosan dapat diperoleh melalui 
beberapa tahap. Tahap pertama adalah 
dengan melarutkan kitosan dalam larutan 
asam asetat. Hal ini bertujuan untuk 
memprotonasi gugus –NH2 pada rantai 
kitosan sehingga bagian aktif kitosan menjadi 
lebih luas dan membantu reaksi dengan 
formaldehid membentuk imina menjadi lebih 
mudah (Nikmawahda dkk., 2015). Pada 
umumnya imina dapat terbentuk pada pH 
antara 4-5. Senyawa NaBH4 berfungsi sebagai 
agen pereduksi yang dapat mengubah ikatan 
C=N menjadi ikatan C-N sehingga diperoleh 













Gambar 2. Struktur N-metil kitosan 
  





Struktur kitosan dan N-metil kitosan masing-
masing ditunjukkan pada Gambar 1 dan 
Gambar 2. 
 
3.2. Karakteristik N-metil Kitosan dari 
Hasil Uji FTIR 
 
N-metil kitosan yang diperoleh dari proses 
sintesis berupa serbuk dengan warna 
kecoklatan yang lebih terang dari kitosan 
awal. Persen rendemen yang diperoleh dari 
sintesis tersebut adalah sebesar 86%. 
Kelarutan N-metil kitosan hasil sintesis dalam 
asam asetat 1% adalah sebesar 33,57 
mg/mL. Nilai kelarutan tersebut lebih tinggi 
dari nilai kelarutan sumber kitosannya yaitu 
sebesar 17,00% sehingga N-metil kitosan 
memiliki potensi yang besar untuk 
diaplikasikan dalam berbagai bidang. 
 
N-metil kitosan hasil sintesis dikarakterisasi 
menggunakan FTIR. Analisis dengan 
menggunakan FTIR digunakan untuk 
mengetahui serapan-serapan spesifik dan 
derajat subtitusi dari N-metil kitosan hasil 
sintesis. Spektrum IR dari N-metil kitosan dan 
sumber kitosan yang digunakan tersaji pada 
Gambar 3. Spektrum IR N-metil kitosan pada 
bilangan gelombang 3410 cm-1 menunjukkan 
adanya vibrasi regang –NH and –OH sebagai 
akibat dari adanya ikatan hidrogen inter dan 
intra molekular dari molekul N-metil kitosan.  
Puncak lemah pada bilangan gelombang 2877 
cm-1 menunjukkan regang –CH–. Karakte-
ristik puncak pada spektrum kitosan pada 
bilangan gelombang 1597 cm-1 menunjukkan 
adanya dua puncak untuk  NH2 telah berubah 
pada spektrum N-metil kitosan menjadi hanya 
ada satu puncak, hal ini mengindikasikan 
bahwa gugus -NH2 dari sumber kitosan telah 
terkonversi menjadi –NH dengan satu 
subtituen alkil. Adapun bilangan gelombang 
1499 cm-1 menunjukkan ikatan C–H asimetris 
dari gugus metil (-CH3) (Aoi dkk., 2000). 
 
Spektrum IR juga dapat digunakan untuk 
menentukan derajat subtitusi dari N-metil 
kitosan hasil sintesis. Menurut Bobu dkk. 
(2011), salah satu teknik penentuan derajat 
subtitusi suatu N-alkil kitosan dapat dilakukan 
dengan mengetahui nilai derajat deasetilasi 
kitosan awal dan N-alkil kitosan. Derajat 
deasetilasi merupakan jumlah rata-rata unit 
D-glukosamin per 100 monomer yang 
memiliki satuan dalam persen (%). 
Penentuan derajat subtitusi suatu N-alkil 
kitosan dapat dilakukan dengan 
menggunakan Persamaan (1). 





DS    = Derajat Subtitusi 
DDA1 = Derajat Deasetilasi Kitosan 
DDA2 = Derajat Deasetilasi N-alkil Kitosan 
 
Penelitian ini menggunakan kitosan dengan 
nilai derajat deasetilasi (DDA1) sebesar 95%. 
Sementara itu berdasarkan perhitungan, nilai 
derajat deasetilasi dari N-metil kitosan hasil 
sintesis adalah sebesar 92,60%. Nilai 
tersebut diplot ke dalam Persamaan (1) dan 
diperoleh nilai derajat subtitusi sebesar 0,02.
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Kitosan yang digunakan untuk sintesis N-
metil kitosan memiliki kadar air sebesar 
5,66%. Berdasarkan hasil penelitian N-metil  
 
kitosan hasil sintesis memiliki nilai kadar air 
sebesar 5,17%.  Kadar air dari N-metil kitosan 
lebih kecil dibandingkan kadar air kitosan 
yang digunakan, sehingga N-metil kitosan 
memiliki kemampuan yang lemah dalam 
mengikat molekul air. Hal ini dikarenakan 
kitosan memiliki gugus –NH2 yang telah 
termodifikasi menjadi –NHCH3 (N-metil 
kitosan) sehingga kemungkinan terjadinya 
ikatan hidrogen pada N-metil kitosan dengan 
molekul air lebih kecil, akibatnya molekul-
molekul air terhidrat yang mengelilingi rantai 
N-metil kitosan lebih sedikit dibandingkan 
yang mengelilingi rantai kitosan.  
 
3.3. Ukuran Pori N-metil Kitosan 
 
Ukuran pori merupakan salah satu faktor 
yang mempengaruhi kemampuan adsorpsi N-
metil kitosan terhadap kolesterol lemak sapi.  
Pada penelitian ini dilakukan analisa ukuran 
pori dengan menggunakan peralatan SSA. 
Berdasarkan hasil analisis diperoleh ukuran 
pori rata-rata dari N-metil kitosan sebesar 
1,31 x 102 Å. 
 
3.4. Bobot Molekul 
 
Bobot molekul merupakan salah satu 
parameter yang paling penting dalam 
karakterisasi sebuah polimer. Bobot molekul 
kitosan atau turunannya dapat ditentukan 
dengan beberapa teknik yang berbeda. Salah 
satu metode yang paling sederhana dan 
banyak digunakan untuk penentuan bobot 
molekul dari suatu polimer adalah viskometri 
(Yacob dkk., 2013). Penentuan bobot molekul 
N-metil kitosan dilakukan dengan 
menggunakan metode viskositas Oswald, 
dimana bobot molekul sampel diukur 
berdasarkan viskositas instrinsik (η) (Cervera 
dkk., 2004). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa bobot molekul N-metil kitosan adalah 
sebesar 130.106,8 g/mol. Nilai tersebut lebih 
tinggi dibandingkan nilai bobot molekul 
sumber kitosan yaitu sebesar 111.532,13 
g/mol. 
 
3.4. Sifat Swelling 
 
Uji swelling merupakan salah satu metode 
yang umum dilakukan untuk mengidentifikasi 
karateristik dari kitosan atau turunannya.  
Menurut Szymańska & Winnicka (2015) uji 
swelling dapat membantu dalam menentukan 
kemampuan kitosan untuk mengikat molekul 
air dan bagaimana perubahannya ketika 
disimpan dalam jangka waktu tertentu. Uji ini 
dilakukan dengan menimbang sejumlah 
tertentu sampel, kemudian sampel tersebut 
dimasukkan ke dalam buffer fosfat dengan 
volume tertentu dan didiamkan selama 24 
jam.  
 
Uji swelling dalam penelitian ini dilakukan 
terhadap kitosan dan N-metil kitosan 
turunannya. Berdasarkan data yang 
diperoleh, kitosan memiliki indeks swelling 
sebesar 805,51% sedangkan N-metil kitosan 
memiliki indeks swelling sebesar 495,04%. 
Sama halnya dengan nilai kadar air yang 
diperoleh, nilai swelling dari N-metil kitosan 
juga lebih rendah dibandingkan kitosan. Hal 
tersebut mendukung pernyataan bahwa N-
metil kitosan tidak mudah mengikat molekul 
air sehingga memiliki daya serap baik 
terhadap kolesterol dan memiliki daya simpan 
yang lebih baik dibandingkan kitosan. 
 
3.5. Studi Adsorbsi Kolesterol oleh N-
metil Kitosan 
 
Pembuatan kurva kalibrasi dilakukan dengan 
membuat larutan standar kolesterol dalam 
beberapa variasi. Kurva kalibrasi larutan 
standar kolesterol hasil penelitian 
memberikan suatu persamaan garis lurus y = 
0,030x + 0,0005 dengan nilai koefisien 
korelasi (R) sebesar 0,999. Nilai koefisien 
korelasi tersebut menunjukkan bahwa 
terdapat 99,96% data yang memiliki 
hubungan secara linier. Kurva kalibrasi yang 
diperoleh digunakan sebagai acuan untuk 
mengukur kadar kolesterol pada percobaan 
selanjutnya. Kurva kalibrasi kolesterol yang 
diperoleh tersaji pada Gambar 4. 
 
 
Gambar 4. Kurva kalibrasi kolesterol 
 
Pengaruh waktu terhadap berlangsungnya  
suatu reaksi dikenal dengan istilah kinetika 
reaksi. Kinetika adsorpsi menggambarkan 
laju pengikatan solut pada perubahan waktu 
kontak suatu reaksi. Kinetika adsorpsi 





merupakan salah satu karakteristik penting 
yang mendefinisikan efisiensi dari proses 
adsorpsi. Pada proses adsorpsi, kinetika 
dipengaruhi oleh reaksi penjerapan yang 
terjadi dan tahapan transfer massa yang 
mengiringi perpindahan zat tertentu dalam 
larutan menuju situs aktif adsorpsi yang 
terdapat pada adsorben (Zaharah dkk., 
2013). 
 
Kinetika reaksi adsorpsi kolesterol oleh N-
metil kitosan dipelajari dengan mereaksikan 
0,05 g adsorben N-metil kitosan dengan 
adsorbat yaitu kolesterol standar pada variasi 
waktu tertentu. Penelitian ini menggunakan 
variasi waktu 20, 40, 60, 80, dan 100 menit 
dengan konsentrasi larutan kolesterol standar 
sebesar 10 ppm sebanyak 10 mL. Pengaruh 
waktu terhadap adsorpsi kolesterol oleh N-
metil kitosan dilakukan untuk mengetahui 
waktu kontak optimum dari adsorben dengan 
adsorbat. Data hasil percobaan tersaji pada 
Table 1 dan Gambar 5. Berdasarkan data 
tersebut, adsorbsi maksimum kolesterol oleh 
N-metil kitosan terjadi pada waktu kontak 40 
menit dengan jumlah kolesterol terserap 
sebesar 0,82 mg/g. 
 












20 10,00 9,32 0,68 0,14 
40 10,00 5,91 4,09 0,82 
60 10,00 8,19 1,81 0,36 
80 10,00 8,27 1,73 0,35 




Gambar 5. Pengaruh waktu terhadap konsentrasi 
kolesterol teradsorpsi 
 
Pengaruh konsentrasi adsorben terhadap 
kemampuan adsorpsi dikenal dengan istilah 
adsorpsi isoterm. Adsorpsi isoterm 
menunjukkan banyaknya zat yang teradsorpsi 
per gram adsorben yang dialirkan pada suhu 
tetap. Proses adsorpsi terjadi pada batas 
permukaan dua fase, sebagai contohnya fase 
cair dengan fase padat (Estiaty, 2013). 
Isoterm adsorpsi kolesterol oleh N-metil 
kitosan dilakukan untuk mengetahui 
perbandingan konsentrasi optimum adsorpsi. 
 
Massa N-metil kitosan di buat tetap yaitu 0,1 
g dan konsentrasi kolesterol standar 
divariasikan. Data yang diperoleh dari 
masing-masing variasi perbandingan yang 
ditunjukkan pada Tabel 1 dimasukkan ke 
dalam suatu kurva pengaruh konsentrasi N-
metil kitosan terhadap konsentrasi kolesterol 
teradsorpsi seperti ditunjukkan pada Gambar 
6. Berdasarkan hasil penelitian, N-metil 
kitosan dapat dan kolesterol sebanyak 7,19 
mgram per 1 gram N-metil kitosan. 
 
Tabel 2. Pengaruh konsentrasi N-metil kitosan 















1:100 10,00 7,31 2,69 0,27 
1:150 15,00 6,98 8,03 1,19 
1:200 20,00 7,14 12,86 2,57 
1:250 25,00 6,31 18,69 4,67 
1:300 30,00 6,06 23,93 7,19 
 
Terdapat beberapa persamaan isoterm yang 
dapat digunakan untuk menganalisa 
parameter kesetimbangan adsorpsi dalam 
suatu percobaan, yang paling umum adalah 
model Langmuir dan Freundlich. Model 
isotermal adsorpsi Langmuir didasarkan pada 
asumsi bahwa terdapat sejumlah situs aktif 
yang terbatas dan terdistribusi secara 
homogen di permukaan adsorben. Situs-situs 
aktif tersebut memiliki afinitas yang sama 
untuk adsorpsi lapisan molekular tunggal 
(mono molecular layer) dan tidak ada 
interaksi antara molekul yang teradsorpsi 
(Vijayakumar dkk., 2011). Bentuk linear yang 
umum dari persamaan Langmuir ditunjukkan 










                          (2) 
 
dimana 𝑞𝑒 adalah jumlah kolesterol 
teradsorpsi (mg/g), 𝐶𝑒 adalah konsentrasi 
setimbang dari adsorbat (mgL-1), 𝑞𝑚 dan 𝑏𝐿 
adalah konstanta Langmuir yang 





berhubungan dengan kapasitas adsorpsi 
maksimum (mg/g) dan energi adsorpsi 
(L/mg). 
 
Persamaan Langmuir dapat ditentukan 
melalui hubungan antara Ce /qe vs Ce yang 
diperoleh dari data pada Tabel 2 dan 
kemudian dibuat kurva pada Gambar 6 
persamaan regresi yang dihasilkan memiliki 
nilai slope yang sama dengan 
1
𝑞𝑚
  dan nilai 







Gambar 6. Model adsorpsi Langmuir untuk 
adsorpsi kolesterol oleh N-metil 
kitosan. 
 
Model adsorpsi isoterm Freundlich 
mengasumsikan bahwa jika konsentrasi 
adsorbat meningkat, makan konsentrasi 
adsorbat yang terikat pada permukaan 
adsorben juga meningkat, dan bersesuaian 
dengan hal tersebut, energi adsorpsi menurun 
secara eksponensial pada saat puncak 
penyerapan dari adsorben tercapai 
(Vijayakumar dkk., 2011). Bentuk persamaan 
yang umum untuk model adsorpsi isoterm 
Freundlich ditunjukkan oleh Persamaan (3). 
 
log 𝑞𝑒 = log 𝐾𝑓 +
1
𝑛
log 𝐶𝑒     (3) 
 
dimana qe adalah jumlah zat teradsorpsi pada 




  adalah faktor heterogenitas 
yang berhubungan dengan kapasitas dan 
intensitas adsorpsi, dan Ce adalah 
konsentrasi pada saat kesetimbangan(mgL-1).  
Nilai Kf dan 
1
𝑛
  dapat ditentukan dari nilai slope 
dan intersep dari persamaan yang diperoleh 
dari plot antara log qe terhadap log Ce seperti 
tersaji pada Gambar 7. 
 
Tabel 3 menunjukkan parameter Langmuir 
dan Freundlich untuk adsorpsi kolesterol. 
Berdasarkan tabel tersebut, model adsorpsi 
isoterm Freundlich memberikan nilai koefisien 
determinasi (R2) lebih besar yaitu 0,99 
dibandingkan model adsorpsi isoterm 
Langmuir, sehingga dapat disimpulkan bahwa 
reaksi adsorpsi kolesterol oleh N-metil kitosan 
mengikuti model adsorpsi isoterm Freundlich. 
Hal ini di dukung pula dengan nilai qm dan 
konstanta isoterm Langmuir yang bernilai 
negatif. Dengan demikian, adsorpsi kolesterol 
oleh N-metil kitosan merupakan jenis 
adsorbsi pada permukaan yang heterogen 
dengan adanya interaksi antara molekul-
molekul teradsorpsi sehingga tidak terbatas 
hanya pada pembentukan lapisan tunggal 




Gambar 7. Model adsorpsi Freundlich untuk 




Tabel 3. Parameter Langmuir dan Freundlich untuk 




 Langmuir Freundilch 
Intersep -3,74 5,42 
Slope 346,20 2,97 
R2 0,95 0,99 
qm -0,26 - 
qe - 2,85x10-13 
K -0,01 2,97 
 
3.4. Penurunan Kolesterol Lemak Sapi 
 
Kolesterol dalam lemak sapi diekstraksi 
dengan menggunakan pelarut kloroform 
melalui metode sokletasi. Larutan kolesterol 
lemak sapi dalam kloroform yang diperoleh 
kemudian ditentukan kadarnya dengan 
menggunakan spektrofotometer UV-Visible. 
Berdasarkan hasil pengukuran kadar 
kolesterol yang terkandung dalam 10 mL 
sampel adalah sebesar 25,00 ppm. 
 
Adsorpsi kolesterol dalam larutan sampel 
menggunakan N-metil kitosan dilakukan 





dengan menimbang sejumlah N-metil kitosan 
dan memasukannya ke dalam sampel pada 
volume tertentu, jumlah N-metil kitosan yang 
digunakan disesuaikan dengan perbandingan 
optimum konsentrasi. Campuran tersebut 
kemudian dibiarkan bereaksi selama waktu 
kontak optimum yaitu 40 menit pada suhu 40 
oC. Kadar kolesterol ditentukan dengan 
spektrofotometer UV-Visible. Berdasarkan 
hasil pengukuran, diperoleh konsentrasi 
kolesterol setelah proses adsorpsi sebesar 
22,59 ppm 
 
Penurunan kadar kolesterol dalam sampel 
ditentukan dengan menggunakan Persamaan 
(4). Berdasarkan perhitungan, diperoleh 
%penurunan kolesterol sebesar 9,64% atau 
dengan kata lain, 1 gram N-metil kitosan 
mampu menyerap kolesterol sebanyak 11,61 
mg. 
 
% Penurunan = 100 −  (
𝑎
𝑏
 𝑥 100)      (4) 
 
Keterangan: 
a = Konsentrasi kolesterol setelah adsorpsi oleh N-
metil kitosan 
b = Konsentrasi kolesterol sebelum adsorpsi oleh 
N-metil kitosan  
 
Adsorpsi kolesterol lemak sapi menggunakan 
sumber kitosan dilakukan sebagai 
pembanding pada kondisi yang sama dengan 
N-metil kitosan. Berdasarkan hasil 
pengukuran, 1 gram kitosan mampu 
menyerap kolesterol lemak sapi sebesar 
10,06 mg. Nilai tersebut lebih rendah 
dibandingkan kemampuan adsorpsi N-metil 
kitosan. Dengan demikian, N-metil kitosan 
memiliki kemampuan adsorpsi terhadap 





N-metil kitosan dapat disintesis dari kitosan 
melalui suatu reaksi reduktif aminasi. N-metil 
kitosan hasil sintesis memiliki derajat 
subtitusi sebesar 0,02. dengan karakteristik 
ukuran pori rata-rata 1,32 x 102 Å, kadar air 
5,17%, bobot molekul 1.749,85 g/mol, dan 
indeks swelling 495,04%. N-metil kitosan 
dapat menurunkan kadar kolesterol dalam 
lemak sapi dengan kemampuan adsorpsi 
sebesar 11, 61 mg kolesterol per 1 g N-metil 
kitosan. 
 
Ucapan Terimakasih  
 
Terima kasih kepada DIPA UNSOED yang 
telah membiayai penelitian ini dalam hibah 
Riset Peningkatan Kompetensi tahun 
anggaran 2017 dengan nomor kontrak DIPA-
0402.01.2.400901/2017 tanggal 07 
Desember 2016.  
 
Daftar Pustaka  
 
AOAC. (2005) Official Methods of Analysis 
15th Edition, Association of Official 
Analytical Chemists. Washington D.C. 
 
Aoi K., Seki, T., Okada M., Sato H., Mizutani 
S. I., Ohtani H. (2000) Synthesis of a 
Novel N-Selective Ester Functionalized 
Chitin Derivative and Water-Soluble 
Carboxyethylchitin, Macromolecular 
Chemistry and Physics, 201, 14, 1701–
1708. 
 
Aranaz I., Harris R., Heras (2010) Chitosan 
Amphifilic Derivatives, Chemistry, and 
Applications, Current Organic Chemistry, 
14, 308-330. 
 
Bobu E., Nicu R., Lupei M., Ciolacu F. L., 
Desbrieres, J. (2011) Synthesis and 
Characterization of N-Alkyl Chitosan for 
Papermaking Applications, Cellulose 
Chemistry and Technology, 45, 619-625. 
 
Cervera, Fernandez M., Heinamak, J., 
Rasanen M., Maunu S. L., Karjalainen M., 
Yliruusi J. (2004) Solid-state 
characterization of chitosans derived 
from lobster chitin, Carbohydrate 
Polymers, 58, 401–408. 
 
Estiaty L. M. (2013) Kesetimbangan dan 
Kinetika Adsorpsi Ion Cu2+ pada Zeolit-H. 
Riset Geologi dan Pertambangan, 2 22, 
127-141. 
 
Kurniasih M., Kartika D., Riyanti (2016) 
Optimasi Kondisi Adsorpsi Kolesterol 
Menggunakan Karboksimetil Kitosan. 
Molekul, 11, 1, 112–124. 
 
Kurniasih M., Dewi R. S., Purwati, Hermawan 
D., Aboul-Enein H. Y. (2017) Synthesis, 
Characterization and Antifungal Activity 
of N-Methyl Chitosan and Its Application 
on the Gauze, Current Bioactive 
Compounds, 13. 
 
Nikmawahda H.T., Sugita, P., Arifin B. (2015) 
Synthesis and Characterization of N-
alkylchitosan as well as its Potency as a 
Paper Coating Material. Advances in 
Applied Sciences Research, 6, 2, 141-
149. 
 
Nuansa C.G., Istyanti, D. T. (2013) Kinetika 
Adsorpsi Kolesterol Daging Kambing 
Menggunakan Adsorben Kitosan dan 





Karbon Aktif, Jurnal Teknologi Kimia, 2, 
2, 18–24. 
 
Okpuzor J., Okochi V. I., Ogbunugafor H.A., 
Ogbonnia S., Fagbayi T., & Obidiegwu C. 
(2009) Estimation of Cholesterol Level in 
Different Brands of Vegetables Oil, 
Pakistan Journal of Nutrition, 8, 1, 57-62.  
 
Patrulea V., Negrulescu, A., Mincea, M. M., 
Pitulice, L. D., Bizerea Spiridon, O., 
Ostafe, V. (2013) Optimization of the 
Removal of Copper(II) Ions from 
Aqueous Solution on Chitosan and Cross-
Linked Chitosan Beads, Biomedical 
Research, 8, 1, 1147-1165. 
 
Patrulea V., Jordan O., Ostafe V., Borchard G. 
(2015) Optimized Synthesis of O-
carboxymethyl-N,N,N-trimethyl 
Chitosan. Carbohydrate Research, 20, 
122, 46-52. 
 
Szymańska E., Winnicka K. (2015) Stability of 
Chitosan – A Challenge for 
Pharmaceutical and biomedical 
application. Marine Drugs, 13, 4, 1819-
1846. 
 
Tiwary A. K., Rana V. (2010) Cross-Linked 
Chitosan Films: Effect of Cross-Lingking 
Density on Swelling Parameters, Pakistan 
Journal of Pharmaceutical Sciences, 23, 
4, 443-448. 
 
USDA. (2001) Nutrient database for standard 
reference, release 14, U.S. Government 
Printing Office: Washington, D.C. 
 
Vijayakumar G., Tamilarasan R., 
Dharmendirakumar M. (2011) 
Adsorption, Kinetic, Equilibrium and 
Thermodynamic Studies on the Removal 
of Basic Dye Rhodamine-B from Aqueous 
Solution by the Use of Natural Adsorbent 
Perlite, Journal of Material Environmental 
Science, 3, 1, 157-170. 
 
Yacob N., Talip N., Mahmud M., Sani N. A. I. 
M., Samsuddin N. A., Fabillah N. A. 
(2013) Determination of viscosity-
average molecular weight of chitosan 
using intrinsic viscosity measurement, 
Malaysian Nuclear Agency: Kajang. 
 
Yadav H. K. S., Shivakumar H. G. (2012) In 
Vitro and In Vivo Evaluation of pH-
Sensitive Hydrogels of Carboxymethyl 
Chitosan for Intestinal Delivery of 
Theophylline, ISRN Pharmaceutics, 
Article ID 763127, pp. 1-9. 
 
Zaharah T. A., Shofiyani A., Sayekti E. (2013) 
Kinetika Adsorpsi Ion Cr(III) pada 
Biomassa-Kitosan Imprinted Ionik, 
Prosiding Semirata FMIPA Universitas 
Lampung. Lampung. 
 
